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1 緒言
オーバーハンドパスはバレーボール競技の基本的な
技絡のひとつである 一般的にバレーボールの指導に
おいて，最初にオーバーハンドパス及びアンダーハン
ドパスから指導される同ぞれらの技術は，アタックポ
ールに対するレシーブやトス技術といった防御技術及
び攻撃条件作りの技術へと展開していくものであり，
習得は欠かせない日嗣また，オーバーハンFパスの技
術体系は，パスのための最も有効なポジションに移る
欝備局街，郷を伸ばすことから始まり，全身運動で身
体をポールの方向へ飛ばす主要局面，そしてボールを
飛ばした後にパスした方向へ心持ち重心を移し，カ
を抜いて運動を終える終末局面に分類できる2) 特に
これまでの研究において主要局面に着目して報告が多
仁指導教本などに活用されている.
指導教本において，オーバーハンドパスとは手替の
スナ、yブ，指のバネ，肘の屈伸，膝，腰，足首などを
十分に使ってボールの勢いそ殺し，その反動で身体全
体(とくに手首と肘，線)を使ってポーlむを送りwす
ようにする技術と説明されている.さらに，ボールの
勢いそ殺すために顔の前に引きつけ，その反動を使っ
て，肘，手首.t首だけでなく身体全体，特に嬢の屈伸
(パネ)と擦を下から1::に押しとげるようにボールを
送り出すことに加え，ポー)1;を身体全体で柔らかく受
け止め，その反動を使って全身でポー}vを送り出す動
作を体得させるととが示されており，ポール，;:対する
タイミング，ボー)v，;:対する当てti.ボールの勢いの
殺し方などを十分体得吉せないと正しいオーバーハン
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ドパスにはならないと説明されている引 このように，
オーバーハンドパスは捕る・打つ・投げる動作のいず
れか 1つに当てはまるのではなく，複合された動きで
あるため，ポールをインパクトするタイミングが難し
い技術であることが報告されている4'ー そのような背
景から，オーバーハンドパスは日常的には綴験できず，
また飽種目にはない独特の動作ぜあるため，技術向上
や指毒事方法の改善を目的に様々なオーバーハンドパス
に関する研究が報告されている.
まず，直接的にボールに触れる上肢に関する研究で
は，熟練者と非熟練者の違いは，指，手首，肘の変位
よりポールに接触する直前のポールを引き付ける動作
の出現とB ポールを押し出す際のそれぞれの変位の軌
跡が斜前上方へ動きがポールの方向と A致すると報告
している 5) また，筋需童図を用いF ボー )1;に衝撃を加
える際の動作が熟練者と非熟練では違いがあり，タイ
ミングにも違いがあることを報告した研究引や，ボ
ールをインパクトするタイミングが熟練者と非熟練者
では異なり，距離を議節するときに，関節角度変位か
ら動作の遠いが現れることを報告した研究7)などが
ある.さらに，セッターにおけるオーバーハンドパス
に関する研究において，熟練者と未熟練者の比較でボ
ー)vに接触するまでの準備対酪に大きな違いが見られ
ることが報告されている剖.このように， と肢に関す
る研究は多く，とれらの研究において，熟練者と非熟
練者の違いから，熟練者のオーバーハンドパス動作に
おける上肢の特徴が明らかにされ，初心者段階におけ
る指導の有益な資料として役立っている.
次にオーバーハン戸パス動作と身体重心の運動に
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関する研究では，身体部位の変位がボーんを飛ばす書官
上方と一致する乙とが襲ましいこと9)や重量心移動の
重要性，，'が報告dれている オーバーハンドパスの
動作様式はp 飛来してくるポールを据まずに持たずに
瞬間的に弾くように前上方に飛ばす動作であるため，
打つ動作としての側面がある叫盟打つ動作の代表的な
野球の打撃において，霞接的にはポー}vに触れるとと
はないが，ボー}vを前方に打ち返すために必要なパワ
ーを得るために下肢の踏み込み時に得られる床反カ
の大ききゃタイミングから身体重心を算出し，身体重
心の運動を分析し，技術の向上や指導に役立てている
ことが報告されている 11) 打撃は，ボールを様々な
距離，方向や強度で飛ばすととが求められるがE 一方
でオーバーハンドパスは，ポールを様々な距離，方向
や高さにコントロールすることが求められる.野球の
打撃とバレーボールのオーバーハンドパス動作におい
て，目的は異なるが，両者において，上肢に頼ること
なく，体幹や下肢を効果的に使うことで成り立つ技術
であるととが指導警でも普及されている 12) これは.
下肢は})学的エネルギーの発生源であり，体幹は)J学
的エネルギーの貯蔵療で，また上肢とド伎の問セカ学
的エネルギーの通過点であるととに加え上肢は下肢
で発揮され，体幹を透過して流れ込んだか学的エネル
ギーを目的に応じて使う効果器の役苦手iを果たしている
との報告からも下肢の重饗性が示される同.
最後に，下肢に関する研究においても，熟練者と非
熟練者のオーバーハンドパス動作の違いから基本的な
動作を検討した研究がほとんどである.非熟練者に指
導する場合に飛来するポー)vの衝撃を和らげるため
の緩衝技術として，指調節や手関節と同期させるよう
にすることや，ポールを押し出す際に勝機節を伸展さ
せることで運動エネルギーを伝える重要性を報告して
いる'"また，下肢三関節の動作に着目し，オーパ
ーハンドパス動作中の各関節角度変伎や，それらの動
作中に起こる床反カの特徴が報告されている同.ま
た，身体重量心の移動に影響する床反カを暴なる距離に
おけるオーバーハンドパス動作中に検討した研究があ
る 16) しかしながら，オーバーハンドパス動作中に
おける下肢動作に関する研究はほとんど報告されてい
ない.また，指導教本や実際の指蒋で指摘される片方
の臓を前に出し，前後の閲脚姿勢でオーバーハンドパ
スを行う之とが考慮した報告はみあたらない，
そこで本研究は，バレーボールのオーバーハン戸パ
スにおける下肢の動作に関する研究を始めるにあたり，
オーバーハンドパス動作中の前1n::出した脚{以後，
前織と略する)ともう片方の腕(以後，後脚と略す
る)に分け，謀本的なオーバーハンドパス動作の三次
元動作分析を行い，下肢の動作を検討することを呂的
とした.
2.方法
1 )被検者
被検者は大学バレーポール部に所属する男子選手
11名であった 身体的特性は，身長1.78土O.15m，体
議73.1土な8kg，年齢20.7土1.6歳，緩験9.2土2吻2年
(平均土標準偏差)守あった.検検者には実験を開始
するにあたり，木研究の目的，方法，危険性を十分に
説明した上で，実験参加の同意を得た
2)実験内容
本研究では，高さ4開に設置された木製のレーンを
転がり，斜め前方から一定の場所t:落下してくるバレ
ーポールをオーバーハンドパスで前方自由に設鐙した
ボールネット(直径100m，高さ2.4臨)を狙うように
指示したE バレーボールにおける，使用したポールは，
バレーボール検定球5号 (Mikas迅社製)で，実験試技
は5試行とした.なお，実験前1:ジョギング，ストレ
ッチおよびポールを用いた十分なウォーミングアップ
を行わせた後，ボールの落下位歯を被検者に合わせて
設定し，本試技と同じ状況下で5試行の練習試技を行
わせた.ポールネットに直接入った試技を成功試技と
し，さらに成功試技から被検者の最も成功したと判断
した試技を選んだ.
3)分析方法
本研究では，オーバーハンドパス動作中に光学式三
次元動作解析システム (Mac3D，Motion Analysis 
Co.， USA)を用い，その動作を撮影した分析点は
39点とし，身体各部位の三次元座擦を計測するにあ
たり反射マーカー(直径13mm)栓身体t::31ヶ所とソ
フト反射マーカーをポー)vl::4カ所を両面テープで姑
り付けた圃なお，鮎り付けた位置は左半身12留所
(頭頂，頭部告首都，頭部後部，左右肩峰，左右肘頭，
左右尺骨，右肩甲骨下車~，左右中手骨l.下半身1晋箇
所{左右上前勝骨車車大転子，仙骨，左右大腿部，左
右大腿骨外側および内側上呆，左右下腿部，左右外呆
および内果，左右越骨部後部，左右爪先制B)とした.
とれらの反射マーカーを同期されている12台の高速
度カメラEagleを用い，サンプリング周波数2品OHzで
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撮影した.その後，得られた各反射マーカーの二次元
位置は三次元分析ソフト (EVaRT5.0，Motion 
Analysis Co.， USA) を用い，三次元座標を計算した.
また，同時にオーバーハンドパス動作中の床反力を多
分析フォースプレート(縦120cmX横60cm，Kistler 
Inc.， Switzer1and) を2枚用い，サンプリング周波数
1000Hzで計測した.計測の際，被検者を左右の脚が
各1枚のフォースプレートに乗るように構えさせ，測
定可能な範囲で各脚の縦および横幅は任意で調節させ，
x軸(前後方向)， y軸(左右方向)及びz軸(鉛直方
向)の床反力を算出した.
4)分析項目
(1)足，膝及び股関節の角度変位
角度の定義は，足関節は大腿骨外側と外果および
外果と爪先部を結んだ線分，膝関節は大転子と大腿
骨外側および大腿骨外側と外果を結んだ線分，股関
節は肩峰と大転子および大転子と大腿骨外側を結ん
だ線分とした.なお，関節角度の増加は屈曲を，減
少は伸展を示している.
(2)ボールの中心点の変位と速度
ポールの中心点の変位は，ボールの球面に貼られ
た4点のマーカーの座標より，仮想点として算出し
た.
(3)身体重心の変位
身体重心の変位は，オーバーハンドパス動作中の
身体21カ所の座標データと3軸方向の床反力より，
Kinetics解析ソフト(OrthTrack 6.5.0， Motion 
Analysis Co. ， USA)を用いて，オーバーハンドパ
ス動作中の身体重心の位置を求めた.
5)分析範囲
分析範囲は，主要局面における身体重心の最下位時
(以後， COG min)からリリース時(以後， release) 
までとした.なお，身体重心の最下位時は鉛直方向の
最小値が出現した時で， リリース時はボールの合成速
度が下がり始めた時とした.また，落下しているボー
ルの合成速度が減少を始めた時をコンタクト時(以後，
contact) ，コンタクトとした後にボールの合成速度が
最小値を記録した時をキャッチ時(以後， catch) と
定義した.それらより， COG minからcontactまでを
準備局面(以後， Ready phase)， contactからcatchま
でを引き付け局面(以後， pull phase)， catchから
releaseまでを押し出し局面(以後， push phase) と
定義した.
6)統計処理
各phaseの平均値を比較する際には，一元配置の分
散分析を行った後に，多重比較を行った.なお，統計
処理ソフトはSPSS15.0for windowsを用いた.前脚
と後脚の足，膝及び股関節における関節角度の平均値
を比較する際には，等分散の2標本を対象とする対応
のないT検定を行った.なお，統計処理ソフトはエク
セル統計2008を用いた.
3.結果および考察
1)オーバーハンドパス動作中のreadyphase， pu 1
phaseおよび、pushphase における時間
Table1は，オーバーハンドパス動作中のready
phase， pull phaseおよびpushphaseにおける時間を
示した.オーバーハンドパス動作中のreadyphaseは，
pull phase及び、pushphaseに比べ，有意に長かった
(p<O.ool) .また， push phaseはpullphase に比べ，
有意に長かった (p<O.ool).これまでの研究では
ready phaseに関して，上肢に着目した分析で，肩関
節外転動作開始からポールを接触する瞬間までと定義
しているが 8)下肢を含めた分析においては定義が
行われていない.本研究では， ready phaseを身体重
心の最下位時からcontactまでと定義したが，オーバ
ーハンドパス動作は熟練者ほど身体重心の運動方向と
ボールの移動方向が一致すること 9)や習熟性の指標
10)となることが報告されていることに加え，低い姿
勢から身体全体でボールを飛ばすという動作様式2)
からも妥当であると推察される.
また， ready phaseは， pull phase及びpushphase 
に比べ，標準偏差が大きく，個人差が大きい傾向を示
した.しかしながら，ボールが落下してcontactする
直前の約0.17秒がパフォーマンスに影響する可能性は
考えられるため， ready phaseにおける詳細な動作分
析が今後の研究として求められる.
Table 1. Time of ready， pull and push phase during over hand 
pass. 
S.D 
ready phase t 
0.173 
0.061 
pull phase 
0.047 
0.005 
push phaset 
0.067 
0.008 
t :ready phase>pull phase and push phase(p<O.OOI) 
t :push phase>pull phase(p<O.OOl) 
unit:s 
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2)オーバーハンドパス動作中のCOMmin， contact， 
catch及びreleaseにおける足，膝および股関節の角
度
Table2は，オーバーハンドパス動作中のCOMmin， 
contact， catch及びreleaseにおける足，膝および股関
節の角度を示した.全ての関節角度において， COM 
min， contact， catch及びreleaseの}I聞に減少する傾向
を示した.本研究において，関節角度の減少は伸展で
あることからCOMminから一連の動作として伸展動
作を行っている可能性が示された.これまでの研究に
おいて，オーバーハンドパスはreadyphaseやpull
phaseにおいて，緩衝動作が行われ，それは上肢関節
だけでなく下肢関節を含めた身体全体でボールの衝撃
を緩衝した上で，ボールを押し出すことが指導書など
で説明されている2，3) しかしながら，本研究では下
肢においては緩衝動作が現れることなく，むしろ下肢
に関してはポールに対し，屈曲動作ではなく伸展動作
が行われている可能性が示された.今後，オーバーハ
ンドパス動作中の角度変位から角速度を追加検討し，
統計的な分析を行い，詳細に明らかにしていくことが
求められる.
また，前脚と後脚の比較において，股関節と足関節
に有意差が認められた (p<0.01，p<0.001). しかしな
がら，膝関節においては有意差が認められなかった.
これは，前脚が前方に踏み出して構えていることが股
3)今後の展望
本研究は，オーバーハンドパス動作を前脚と後脚に
分け，定量的に下肢関節の角度変位を検討したが，
COM min， contact， catch及びreleaseにおける関節角
度から関節角速度を求め，各phaseの動作を分析し，
前脚と後脚の役割を明らかにすることが指導に役立つ
と考える.また，上肢三関節の動作や床反力を加えて，
詳細に検討していくことが求められる.
4. まとめ
バレーボールにおける前方6mのオーバーハンドパ
ス動作を対象に，開脚姿勢で前脚と後脚に分け，下肢
の動作分析を行ったそれより，以下の新たな知見が
得られた
1)前脚と後脚に関して，股関節と足関節の動作は異
なるが，膝関節は協調的な動作を行っている可能性
が示唆された.
2)前脚と後脚に関して， ready phaseやpullphase 
では下肢三関節で伸展動作を行っている可能性があ
り，落下してくるボールに対する緩衝動作が行われ
ていない可能性が示唆された.
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認められないのは，オーバーハンドパス動作中に膝関
節の動作が同期していることを示している.オーバー
ハンドパス動作において，開脚姿勢になるのは身体を
安定させるためで，動作中に前傾もしくは後傾をする
ことない姿勢を保つために膝関節が協調的な動作をし
ている可能性が示唆された.
Table 2. Angle of hip， knee and ankle joints on COM min， 
contact， catch and release. 
COM皿 n contact catch release 
白an S.D S.D S.D S.D 
F.Hipt 53.0 12.2 42.3 8.5 37.3 7.0 31.2 5.6 
F.Kne 72.6 16.0 60.6 12.7 51.1 11.4 38.1 8.8 
F.AnkJel 96.2 8.8 92.9 8.1 88.2 7.8 79.3 6.0 
R.Hip 21.5 10.9 12.0 7.6 8.6 5.3 6.1 3.4 
R.Kne 77.0 24.3 59.4 17.4 48.9 14.8 37.6 10.2 
R.Ankle 120.8 7.0 111.9 11.0 103.9 12.5 90.2 11.9 
lit:deg/s 
※F:仕ontleg， R:rear leg 
t F.Hip>R. Hip on COM min， contact， catch and 
release(p<O.OO 1) 
ヰF.Ankle>R. Ankle on COM min， contact(p<O.OOl)， 
catch(p<O.Ol) and release(p<O.05) 
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